

















































ческой  интерпретации.  Среди  них:  1)  Трехбратская  антиклинальная  зона  и  одноименная  мегадайка;  2)  Восточно­
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90­  и 100­канального МОГТ  (метод общей  глубинной 
точки), грави­ и магнитометрии ОАО «Дальморнефте­
геофизика» (далее ДМНГ) 2000 и 2004 гг. (рис. 1–7) и 
результатам  их  новой  геологической  интерпретации 
рассматриваются  проблемы  строения  и  истории  фор­
мирования  подводной  окраины  Северного  Сахалина, 
которую  образуют шельф  переменной ширины  с  глу­
биной внешнего края около 150 м и относительно кру­
той  и  узкий  подводный  (континентальный)  склон  вы­
сотой  около  1  км  (рис.  1)  [Литвинова,  2010а,  2010б; 
Литвинова, Ломтев, 2010]. Склон опирается на всхолм­
ленное ложе замкнутой батиальной впадины (котлови­
ны)  Дерюгина  с  глубинами  до  1780  м  и  не  имеет 
сколько­нибудь  развитого  аккумулятивного  подножья 
[Гнибиденко, 1979; Журавлев, 1984].  
Геологическое  строение  Северного  Сахалина  изу­
чается  около 100  лет  и  в  основном ориентировано на 
проблемы нефтегазовой  геологии Северо­Сахалинско­
го кайнозойского осадочного и нефтегазоносного бас­









1979;  Комплексные  рекогносцировочные  геофизиче­
ские исследования…, 1988; Лопатнев и др., 1989; Кай­
нозой…, 2002; Харахинов, 2010]. В данной работе по­
казано,  что  с  учетом  материалов  последних  площад­
ных съемок МОГТ,  включающих один профиль с вы­
ходом на хабаровскую погребенную континентальную 
окраину  (рис.  1–7),  а  также  с  открытием  залежей УВ 
на  Дагинской,  Пела­Лейч,  Удачной  и  Васюканской 
структурах  [Литвинова,  2010а;  Харахинов,  2010])  не­
которые  устоявшиеся  представления  о  геологии,  гео­
физике и истории развития подводной окраины Север­
ного  Сахалина  оказались  не  столь  однозначными  и 
требуют дополнительного изучения. В связи с этим ав­






Восточно­Сахалинская  магнитная  аномалия  [Род­
ников  и  др.,  2002],  или  одноименная  зона  магнитных 
аномалий  [Журавлев, 1984],  впервые  выделена  у  края 
шельфа  Северо­Восточного  Сахалина  по  материалам 
аэромагнитной  съемки.  Позднее  она  изучалась  мор­
ской  сейсмо­,  грави­  и  магниторазведкой  в  основном 
ДМНГ и рассматривалась как зона Восточно­Сахалин­
ского  глубинного  разлома  восточного  падения,  насы­
щенная телами ультрабазитов [Маргулис и др., 1979] и 
маркируемая  положительными  линейными  аномалия­
ми магнитного и гравитационного полей (см. рис. 1, 2). 
Эта  зона также включала в себя Восточный хребет п­
ова  Шмидта  с  крупными  раннемезозойскими  интру­
зиями  гипер­  или  ультрабазитов,  в  основном  серпен­
тинитов (протрузии [Харахинов, 2010]). Интрузии сла­
гают  гипербазитовый  пояс,  или  офиолитовую  зону 
[Тектоника…, 2004;  Родников и др., 2002;  Государст­




мой  структуры  достигает  360  км,  что  позволяет  счи­
тать ее мегаантиклиналью (см. рис. 1).  
Как Трехбратская или Восточно­Одоптинская анти­
клиналь  описывалась  последние  десятилетия  в  основ­
ном  в  фондовой  литературе  по  геологии  нефтегазо­
носного шельфа Северо­Восточного Сахалина к югу от 
горного массива Три Брата  (п­ов Шмидта  [Комплекс­
ные  рекогносцировочные  геофизические  исследова­
ния…,  1988;  Лопатнев  и  др.,  1989]).  Заметим,  что  в 
работе [Тектоника…, 2004] ее называют Шмидтовским 
поднятием,  что  можно  принять,  поскольку  на  п­ове 
Шмидта  два  разновозрастных  хребта  –  Восточный  и 
Западный. 
На  профилях  МОГТ  ДМНГ  Трехбратская  мегаан­
тиклиналь представляет  собой выступ позднемеловых 
пород  акустического  фундамента  высотой  10–12  км, 
если судить по размаху глубин залегания акустическо­
го  фундамента  во  впадине  Дерюгина  и  Чайвинской 
синклинали  [Комплексные  рекогносцировочные  гео­
физические исследования…, 1988; Тектоника…, 2004]. 
Она  ограничивала  Северо­Сахалинский  кайнозойский 
осадочный  бассейн  с  востока,  поэтому  традиционно 
рассматривалась как его краевое поднятие [Лопатнев и 
др.,  1989].  Мористее  выделялся  Восточно­Сахалин­
ский  прогиб  и  его  не  компенсированная  осадками 





гаантиклинали.  Однако  недавно  бурением  на  Дагин­
ской  складке  и  в  трех  структурах  восточного шельфа 




Вместе  с  тем ряд  аспектов  строения рассматривае­
мой  структуры  пока  не  привлек  внимание  исследова­
телей,  например  вертикальные  сквозные  постседи­
ментационные  антиклинали  в  кайнозойском  чехле  и 
акустическом  фундаменте  или  признаки  магматиче­
ского замещения осадков  (рис. 3–7). На шельфе Севе­
ро­Восточного  Сахалина  их  1–2,  например  в  районе 
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Дагинской  и  Баутинской  складок  (см.  рис.  3).  Но  на 
северном  окончании  Трехбратской  мегаантиклинали 
их  уже  до  4–5  (разломно­складчатый  веер  на  рис.  7), 
что  характерно  для  окончания  глубинного  разлома 
или,  возможно,  связано  с  его  пересечением  крупным 
субширотным разломом,  также  выраженным в  геофи­

























ной,  интрузией  ультрабазитов  по  зоне  фронтального 
глубинного разлома Сахалинской кордильеры [Ломтев 
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и др., 2002]. Таким образом, приходим к выводу об ин­




В.А.  Паровышнего  (ИМГиГ  ДВО  РАН,  личное  сооб­
щение,  2010),  надежно  определяет  сдвиг  в  плане  оси 
линейной  положительной  гравианомалии  на  1–2  км  к 
западу  относительно  оси  положительной  магнитной 
аномалии,  картированных  у  побережья  Восточного 
хребта [Государственная геологическая карта…, 2009], 
что  обусловлено  большей  глубинностью  гравиразвед­
ки в сравнении с магниторазведкой (верхняя кора?). 
Мелкие  антиклинальные  складки  в  кайнозойском 
чехле  в  своде  и  на  крыльях  Трехбратской  мегаантик­
линали  являются  апофизами  одноименной мегадайки, 
тело  которой фиксируют вертикальные  зоны ревербе­
рации  сейсмического  сигнала.  Ее  состав  (серпентини­
ты?)  пока  не  определен  (слепая  интрузия),  неясен  и 
вклад  в  формирование  линейных,  гравитационной  и 
магнитной,  аномалий  (в  сравнении  с  раннемезозой­




Рис. 2.  Схема  гравитационного  поля  подводной  окраины Северного Сахалина  и  прилегающей  части Охотского моря    в  редукции Буге
(оцифровка изоаномал условная) по данным В.А. Зайцева (ДМНГ) с положением профилей МОГТ 2000 и 2004 годов, выделены А–Д. 
 
Fig. 2. The gravity field scheme of the offshore margin of the Northern Sakhalin and the adjacent part of the Okhotsk Sea (Buge reduction),








также  ее  блоковое,  клиновидное  строение  (пакет  тек­
тонических чешуй?). Как показано на рис. 8, она сфор­
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SP/CDP c  расстоянием между ними 25  и 12.5 м  соответственно. Стратиграфия кайнозойского осадочного чехла на рис. 5  и  рис. 4, 6, 7
[Литвинова, 2010а, 2010б]): 1  (желтая) – кровля нутовского сейсмокомплекса позднего миоцена – раннего плиоцена; 2 (синяя) – кровля
окобыкайского сейсмокомплекса среднего–верхнего миоцена; 3 (красная) – кровля дагинско­уйнинского сейсмокомплекса нижнего–сред­
















еры  к  востоку  в  сахалинскую фазу  тектогенеза,  кото­
рую обычно датируют концом плиоцена – плейстоце­
ном  [Ратновский,  1960;  Тектоника…,  1963].  Надвиг, 
видимо,  предварял  внедрение  Трехбратской  мегадай­
ки. Судя по рис. 3, 4, он не вышел в основание флек­
сурного подводного  склона Северного Сахалина  (сле­
пой  разлом  [Ломтев  и  др.,  2007])  и,  следовательно, 
имел  небольшую  горизонтальную  амплитуду  (первые 
километры). Вместе с тем, по данным МОГТ и других 
геофизических  методов,  только  Восточно­Сахалин­
ский  (Трехбратский)  [Ломтев и др., 2007] разлом кон­
тролирует  спрямленность  континентального  склона 
Северного  и  Среднего  (Восточно­Сахалинские  горы) 
Сахалина и его подошвы в плане от каньона Ионы на 
севере до хребта Терпения на юге (см. рис. 1), а также 
широтную  асимметрию  впадины  Дерюгина  с  крутым 
западным (сахалинским) бортом и пологим восточным 
[Журавлев,  1984].  Из  этого  следует,  что  в  истории 
Восточно­Сахалинского  глубинного  и  относительно 
стационарного  мезокайнозойского  разлома  намечают­
ся  две,  возможно  непродолжительные,  тектономагма­






Эта  структура  традиционно  выделяется  между 
Трехбратской мегаантиклиналью и ложем впадины Де­
рюгина  [Маргулис и др., 1979]. Максимальную шири­
ну  прогиб  имеет  мористее  п­ова Шмидта,  Восточный 
хребет  которого  является  самой  приподнятой  и  ши­
рокой  частью  мегаантиклинали  (см.  рис.  1,  2).  Таким 
образом,  акватория  Восточно­Сахалинского  прогиба 
включает в себя восточный и северо­восточный шель­
фы п­ова Шмидта, внешний шельф Северо­Восточного 
Сахалина  и  прилегающий  к  ним  континентальный  
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Рис. 4. Профиль МОГТ Б. Положение на рис. 1, 2, остальные обозначения на рис. 3. 
 





































































склон.  Впадину  Дерюгина  некоторые  авторы  объеди­
няют  с  Восточно­Сахалинским  прогибом  в  единый 
Дерюгинский  осадочный  бассейн  [Харахинов,  2010] 
или,  напротив,  считают  ее  некомпенсированной  ча­
стью этого прогиба [Ломтев и др., 2003].  
Заложение прогибов Северного Сахалина  традици­
онно  определяют  поздним  палеогеном  и  связывают  с 
рифтогенезом, а их инверсию и образование Сахалин­
ской  кордильеры  –  с  сахалинской  фазой  тектогенеза 
[Тектоника…, 1963, 2004; Лопатнев и др., 1989; Хара­
хинов,  2010].  По  данным  МОГТ,  Восточно­Саха­
линский прогиб выполнен кайнозойскими, в основном 
позднекайнозойскими,  осадками. В  сахалинскую фазу 




сти  строения  кайнозойских  осадков.  В  частности,  на 
профилях А, Б  (см. рис. 3, 4) нижние осадочные слои 
залегают  с  пологим  подошвенным  прилеганием,  уто­
нением  и  выклиниванием  на  восточном  крыле  Трех­
братской  мегаантиклинали,  а  в  начале  профиля  Г  
(рис.  6)  –  и  параллельно  кровле  акустического  фун­





раясь  на  работы  Г.С.  Мишакова  и Ю.В.  Лопатнева  с 
соавторами  [Мишаков  и  др.,  1985;  Лопатнев  и  др., 
1989],  приходим  к  выводу,  что  подобное  строение 
кайнозойского  чехла  вызвано  проградацией  терриген­
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ных  осадков  палео­Амура  к  востоку–юго­востоку  в 
едином,  Северо­  и  Восточно­Сахалинском  и,  возмож­
но, Дерюгинском морском седиментационном бассей­
не.  
Рассмотрим  также  особенности  строения  придон­




го  Сахалина  (придонная  контрастная  сейсмопачка, 
формирующая выпуклый профиль средней части скло­
на  на  профилях  А,  Б).  Мощность  разреза  обычно  не 
превышает  1–2  км.  В  стратиграфическом  плане  одни 
авторы  объединяют  их  в  помырский  комплекс  позд­
него  плиоцена  (2–3  млн  лет  [Кайнозой…,  2002]),  вы­
деляемый между дном и кровлей нутовского комплек­
са  позднего  миоцена  –  раннего  плиоцена  [Журавлев, 
1984;  Литвинова,  2010а].  Другие  авторы  верхнюю 
часть  помырского  разреза  относят  к  дерюгинскому 
комплексу, датируемому концом позднего плиоцена – 
квартером  [Комплексные  рекогносцировочные  геофи­
зические исследования…, 1988; Харахинов, 2010]. По 
результатам  анализа  данных  бурения  и  МОГТ  на 
шельфе  Северо­Восточного  Сахалина  утвердилось 
представление  о  развитии  фанов  (подводные  конусы 
выноса)  и  оползней  на  внешнем шельфе  и  континен­
тальном  склоне  [Мишаков  и  др.,  1985;  Кайнозой…, 
2002;  Харахинов,  2010].  Однако  этим  не  объясняется 
спрямленность последнего в плане  (см. рис. 1), отсут­
ствие  у  него  аккумулятивного  подножия,  которое  по 
аналогии  с  подводными  окраинами  мира  слагают  ко­
нусы  выноса  каньонов  и  оползни  [Геология…,  1978–
1979], почти непрерывное и согласное прослеживание 
даже  кровельных  осадков  с  края  шельфа  на  склон  и 
ложе впадины Дерюгина, отсутствие нормальных (сту­
пенчатых) сбросов на склоне и крупного фронтального 
разлома  в  его  основании  (см.  рис. 3, 4),  предполагае­
мом авторами работы [Осадконакопление…, 2008].  
В  контексте  этой  проблемы  обратим  внимание  на 
залегание помырско­дерюгинских осадков  (см.  рис. 3, 
4, 6, 7). Так, на шельфе Северо­Восточного Сахалина и 
п­ова  Шмидта  профили  МОГТ  надежно  фиксируют 




ро­Восточного  Сахалина)  они  отсутствуют  и  осадки 
залегают параллельно подстилающим толщам (см. рис.  
3–5).  Следовательно,  это  несогласие  локальное  и,  ве­
роятно,  связано  с  внедрением  Трехбратской  молодой 
мегадайки  как  постседиментационной  структуры  и 
формированием  подводного  барьера  на  пути  придон­
ных  потоков  наносов,  стекавших  с  края  авандельты 
палео­Амура,  возможно  по  аналогии  с  аллювиальной 
седиментацией  в  предгорьях  (разгрузка  потоков  из­за 




разные  по  возрасту  осадки:  нутовские  к  западу  от 
Трехбратской мегадайки  (внутренний шельф), помыр­
ские  и  дерюгинские  восточнее  (внешний  шельф).  В 
зоне  развития  первых  картированы  нефтегазоносные 
фации  авандельты  Амура  и  абрадированные  структу­
ры  тектонодиапировой  природы,  например Хангузин­
ский  глинистый  диапир,  ядро  протыкания  которого 
вскрыто  бурением  [Карпей  и  др., 1989; Ломтев  и  др., 
2002, 2003]. 
На  континентальном  склоне  Северного  Сахалина 
помырские  и  дерюгинские  осадки  залегают  почти  со­
гласно  дну  и  подстилающим  нутовским  отложениям, 
поэтому их мощность выдержана по падению. Залега­
ние  осадков  местами  нарушают  оползни.  В  их  строе­
нии выделим кровельную контрастную пачку, сложен­
ную  в  основном  продуктами  позднечетвертичной  аб­
разии островного шельфа и формирующую выпуклый 
профиль средней части склона,  а также мелкую асим­
метричную  мегарябь  в  его  нижней  части  (осадочные 
волны,  связанные  с  придонным  контурным  течением 
по  аналогии  с  пассивными  окраинами  [Геология…, 






края  авандельты  палео­Амура  [Мишаков  и  др., 1985]. 
Заметим,  что  аналогичное  залегание  имеют  турбиди­
товые  комплексы  в молодых  (0.5–1.0  млн  лет)  глубо­
ководных  желобах  Пацифики  [Ломтев,  Патрикеев, 
1988].  Их  слои  протягиваются  на  внешний  склон  за 
счет  асимметричного  погружения  дна  под  аллохтон­
ной литостатической нагрузкой на внутреннем склоне 
и выхода фанов каньонов на прилегающее ложе океана 





товской  авандельты  палео­Амура  на  профилях МОГТ 
по западному крылу трехлучевой Хангузинской струк­
туры  на  Охинском  взморье  [Карпей  и  др.,  1989]  он 
формирует  широкий шельф  подводного  продолжения 
Северного  Сахалина  мористее  Трехбратской  мегаан­
тиклинали и крутой аккумулятивный северо­западный 










V.L. Lomtev, А.V. Litvinova: New data on the structure of the offshore margin… 
Итак,  новыми  данными  высокочастотного  МОГТ 
надежно  устанавливается  аккумулятивное  строение 
флексурного  склона Северного Сахалина  и  его,  веро­







щенность  кайнозойского  чехла  на  подводных  конти­
нентальных  окраинах  мира  определяют  по  газовым 




гидраты,  фиксируемые  на  сейсмопрофилях  контраст­
ной  и  параллельной  дну  отражающей  границы  BSR 
(bottom­simulating  reflector)  в кайнозойских отложени­
ях  на  глубинах  до  300–600  м  под  дном  [Геология…, 
1978–1979; Веселов и др., 2000]. 










гидратов  залегает  близ  края  шельфа  практически  не­
посредственно под дном. Он формирует зону ревербе­
рации сейсмического сигнала (система кратных волн), 
«забивающую»  отражения  от  помырских  и  дерюгин­
ских слоев.  
На  континентальном склоне  акустически контраст­
ные  газогидраты,  слегка  драпированные  рыхлыми 
осадками, имеют местами заметно увеличенную мощ­
ность  (250–500  м  при  скорости  распространения  про­
дольных волн в газогидратах 2.5 км/с) и весьма неров­





зывает  на  экранирующие  свойства  газогидратов  для 
рассеянного  и  мигрирующего  кверху  газа  (флюидо­
упор).  
С учетом других профилей МОГТ можно говорить 
об  островном  (очаговом)  характере  распространения 
придонных газогидратов близ внешнего края шельфа и 
на  подводном  склоне  Северного  Сахалина.  Метан 
здесь  по  последним  данным  [Nikolaeva  et  al.,  2009]  в 
основном  биогенный.  Основным  источником  его,  в 
том числе по данным высокочастотного МОГТ ДМНГ, 
являются  помырско­дерюгинские  осадки  позднего 
плиоцена  –  квартера,  точнее  разлагающаяся  в  них  in 
situ  органика. Следовательно,  ареал  развития  газогид­
ратов в Охотском море охватывает не только его бати­
аль [Веселов и др., 2000], но местами и его шельф.  
Отметим  также,  что  все  выделенные  на  профилях 





зогидраты  отсутствуют,  возможно  из­за  относительно 
повышенного теплопотока от мегадайки.  
Другая  особенность  связана  с  возможностью опре­
деления относительного возраста или времени образо­
вания придонных газогидратов, а в некоторых случаях 
и  соответствующей  палеогеографической  обстановки. 
В  частности,  газогидраты  у  края  шельфа  с  кратными 





рис.  3–7  сформированы  в  подводных,  хотя  и  относи­
тельно неглубоких,  условиях,  но практически в  то же 
время. Последнее  связано  с  тем,  что по крайней мере 
на  профилях А,  Б  газогидраты  сформированы  в  слое, 
сложенном  в  основном  продуктами  абразии  шельфа 
Северного Сахалина, а на профиле В образуют единый 
непрерывный  слой,  спускающийся  с  края  шельфа  на 
склон.  Источником  газа  при  образовании  придонных 
гидратов,  вероятно,  был  биогенный  метан  из  помыр­
ских и дерюгинских осадков [Nikolaeva et al., 2009]. 
Особо  отметим,  что  придонные  газогидраты  обна­
ружены у края шельфа и на склоне, т.е. на удалении от 
молодой Трехбратской мегадайки  (см. рис. 2–6). При­
чиной  этого,  очевидно,  является  повышенный  тепло­
поток от нее,  атипичный для  ее  альтернативной трак­
товки  как  холодной  протрузии  серпентинитов  [Хара­
хинов, 2010]. В этой связи мегадайка могла способст­
вовать  термогенерации  УВ  в  Северо­Сахалинском 




алах  развития  придонных  газогидратов,  связанных  с 
ними  газовых окон и  кратных отражений ограничены 






Новые  данные  высокочастотного  МОГТ,  грави­  и 
магниторазведки  по  подводной  окраине  Северного  
Сахалина  и  их  интерпретация  позволяют  заключить, 
что  Трехбратская  мегаантиклиналь,  протяженностью 
360  км,  включающая  в  себя  Восточный  хребет  п­ова 
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Шмидта, имеет, вероятно, интрузивную природу (ран­
не­среднечетвертичная  одноименная  мегадайка  ульт­
рабазитов,  возможно серпентинитов, маркируемая по­
ложительными  линейными  аномалиями  гравитацион­
ного  и  магнитного  полей).  В  помырско­дерюгинских 
осадках  на  профилях  МОГТ  обнаружены  признаки 
проградационного  строения,  известного  в  осадочном 
выполнении Северо­Сахалинского  осадочного  бассей­
на,  и  крупное  локальное  несогласие,  обусловленное, 
вероятно,  внедрением  мегадайки.  Близ  каньона  Ионы 




МОГТ  четко  зафиксированы  контрастные  придонные 
газогидраты  (флюидоупоры)  с  неровной  подошвой, 




лина  и  Северо­Сахалинского  кайнозойского  осадоч­
ного и нефтегазоносного бассейна в целом. 
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